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 博士論文題目     経静脈的副腎ラジオ波焼灼システムの開発及び基礎的検討                                
                                               
 
  東北大学大学院医学系研究科 医科学専攻 
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 【目的】原発性アルドステロン症の原因のうちアルドステロン産生腺腫は外科的治療により治癒が望め、腹
腔鏡下副腎摘出術が標準治療である。アルドステロン過剰分泌側の鑑別には副腎静脈採血（AVS; adrenal 
venous sampling）が最も信頼性の高い検査であり、さらに副腎支脈領域から採血する segmental AVSによ
り副腎内でのアルドステロン過剰分泌の局在診断可能となった。近年、interventional radiologyの技術を応
用した経皮的ラジオ波焼灼術や経動脈的塞栓術等が考案されているが、これらの治療方法は画像診断で指摘で
きない小病変は対象外である。経静脈的に左副腎へアプローチすることは容易であり、Segmental AVSの技
術および得られる所見を応用し、経静脈的にラジオ波焼灼することが可能であれば、低侵襲的かつ画像で指摘
し得ない病変も含めた治療が可能となる。本研究の目的は副腎の経静脈的ラジオ波焼灼法に適したシステムを
新たに開発し、基礎的検討において到達性、焼灼性能、安全性を評価し、経静脈的副腎ラジオ波焼灼法の実現
可能性を示すことである。 
【対象と方法】 新たに開発した柔軟性を備えた先端電極付きカテーテルを用いた。 
基礎的検討は非動物実験（ヒト血管モデル、ポリビニールアルコールゲルモデル）と動物実験Ⅰ、動物実験Ⅱ
に分けて行った。血管モデルでは左副腎静脈への到達性・安全性の検討を行った。ゲルモデルでは動物実験に
適応する投与エネルギー量を検討した。治療対象とするアルドステロン産生腺腫の大きさを直径 10㎜以下と
想定し、20㎜以上の焼灼径を得られる投与エネルギー量を選択した。 
動物実験Ⅰ、Ⅱでは生体ブタで経静脈的副腎ラジオ波焼灼を実施し、左副腎静脈への到達性、焼灼性能、安全
性を検討した。動物実験Ⅰでは２頭を用いて、投与エネルギー量をそれぞれ 5000 J、7000 Jに分けて焼灼を
実施した。動物実験Ⅱでは 3頭を 7000 Jによる単回焼灼、1頭を 7000 Jによる複数回焼灼に割り当てた。出
力調整は動物実験Ⅰでは 5 W毎、Ⅱでは１ W毎に調整した。さらに動物実験Ⅱでは焼灼中の血圧、心拍数の
変動に対しαブロッカー、βブロッカーを投与し、それぞれ 200 mmHg、200 bpmを超過した時間を計測し
た。剖検により副腎、周辺臓器の肉眼的所見、血管損傷の有無を評価し、摘出副腎の肉眼所見および
Hematoxylin-Eosin染色、Nicotinamide adenine dinucleotide tetrazolium reduction染色による病理組織学
的評価を行った。 
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【結果】ヒト血管モデルでは先端電極付きカテーテルの左副腎静脈への到達が可能であり、デバイスおよび血
管モデルの損傷は認められなかった。 
ポリビニールアルコールゲルモデルでは、平均焼灼径は 5000 J、7000 Jにおいてそれぞれ 20.2±1.5 mm、
21.9±1.6 mmと、いずれも 20 mmを超える焼灼径を得られた。 
動物実験Ⅰ、Ⅱともに先端電極付きカテーテルの左副腎静脈への到達が可能であった。いずれの個体でも焼灼
部位の副腎全層の変性、壊死が得られ、肉眼所見と病理組織学的焼灼範囲は一致していた。複数回焼灼では腎
静脈側の一部を除く副腎組織ほぼ全体の凝固壊死を認めた。7000 Jの投与により、動物実験Ⅰでは隣接する
後腹膜の熱損傷が、動物実験Ⅱでは隣接する膵および腎に深さ 1から 3 ㎜の焼灼域が認められた。副腎長軸
方向の焼灼径は動物実験Ⅰ 5000 J、7000 Jではそれぞれ 15、20 ㎜、動物実験Ⅱ 7000 Jでは 10、16、18
㎜であった。 
動物実験Ⅰでは焼灼開始後に急速な血圧、心拍数の上昇がいずれの個体においても認められた。動物実験Ⅱで
はこの変化に対し、αブロッカー、βブロッカーの投与を行い、血圧、心拍数の変化は投薬への反応がみられ
た。血圧は 2頭で基準を超過し、200 mmHg以上の血圧を示して経過した時間はそれぞれ 20、25秒間であ
った。心拍数は 1頭で基準を超過し 200 mmHg以上の心拍数を示して経過した時間は 195秒であった。血圧、
心拍数の変化は投薬に反応し、抑制し得る可能性が示された。 
【結論】経静脈的副腎ラジオ波焼灼システムを新たに開発した。デバイスの左副腎静脈への到達性と焼灼性能
が示され、さらに安全性の可能性についても示されたかことから、経静脈的副腎ラジオ波焼灼法は実現可能な
手法と考える。 
 
 
